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RESUMEN 
Con el objetivo de determinar el efecto de la aplicación de 
bioestimulantes sobre la tolerancia del Sorghum bicolor 
(L.) Moench a distintos niveles de salinidad, se condujo 
una investigación en un invernadero ubicado en la 
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional 
de Asunción. El diseño experimental fue completamente 
al azar con arreglo factorial 4 x 2, los tratamientos 
consistieron de cuatro niveles de conductividad eléctrica 
(CE) en el agua de riego (0, 2, 4 y 6 dS/m) y la aplicación 
o no de los bioestimulantes, en la inoculación de semillas 
(6% de amino ácidos libres) y vía foliar (30% de amino 
ácidos libres), dando ocho tratamientos de acuerdo a la 
combinación de ambos factores y cinco repeticiones. Las 
variables evaluadas fueron porcentaje de emergencia, 
peso fresco de la parte aérea (PFPA), tasa de crecimiento 
absoluto (TCA), evolución de la altura, altura final, 
número, ancho y largo de hoja, diámetro del tallo, color 




 en hoja, 
tallo y raíz. Con los datos se realizó análisis de varianza, 
test de Tukey (p≤0,05), análisis de regresión y de 
correlación. El aumento de la CE tuvo efecto negativo 
sobre todas las variables evaluadas, siendo las diferencias 
estadísticamente significativas. La aplicación de los 
bioestimulantes produjo un incremento del 64% en el 
PFPA y la TCA. A los 4 y 6 dS/m se produjo 43% de 





 con el aumento de la CE en todos los órganos 
estudiados. 




In order to determine the effect of the application of 
biostimulants on Sorghum bicolor (L.) Moench tolerance 
to different levels of salinity, a research was conducted in 
a greenhouse at the Facultad de Ciencias Agrarias of the 
Universidad Nacional de Asunción. The experimental 
design was completely randomized with 4 x 2 factorial 
arrangement, treatments consisted of four electrical 
conductivity (EC) levels in irrigation water (0, 2, 4 and 6 
dS/m) and the application or not of the biostimulants in 
seed inoculation (6% free amino acids) and on the foliage 
(30% free amino acids), reaching eight treatments 
according to the combination of both factors and five 
replicates. The evaluated variables were percentage of 
emergence, fresh weight of the aerial part (FWAP), 
absolute growth rate (AGR), evolution of the height, final 
height, number, length and width of leaf, stem diameter, 




 in leaf, stem and 
root. Data were analyzed for variance, Tukey test (p ≤ 
0.05), regression and correlation analysis. The increase in 
EC had a negative effect on all evaluated variables, been 
the differences statistically significant. The application of 
biostimulants produced a 64% increase in FWAP and 
AGR. At the 4 and 6 dS/m the mortality index was 43%. 




 with an increase of the EC was 
observed in all organs studied. 
Key words: Sorghum bicolor (L.) Moench, biostimulants, 
salinity.   
 
 




La zona de transición entre el Chaco húmedo y el Chaco 
seco presenta como característica un nivel alto de la napa 
acuífera salobre, lo que se manifiesta con la presencia de 
lagunas, cauces y campos bajos salobres de forma natural 
y con el riesgo elevado de salinización de tierras agrícolas 
y ganaderas, por la subida capilar del agua freática salina 
(Glatzle 1999). Además, en el Chaco paraguayo existe 
una tendencia de importante aumento de las tasas de  
deforestación, pasando de 988 a 1.210 hectáreas por día, 
entre los años 2010 a 2011 (Guyra Paraguay 2011), 
generándose riesgos de salinización en estas superficies 
agropecuarias. 
El sorgo es conocido por su moderada tolerancia al estrés 
tanto hídrico como salino, pudiendo constituirse en una 
valiosa alternativa de cultivo en tales condiciones. El uso 
del sorgo en la alimentación animal, se justifica también 
por sus características bromatológicas que,  similares al 
maíz, posibilitan una fermentación adecuada y su 
almacenamiento consecuente en forma de ensilaje, debido 
a los elevados tenores de carbohidratos solubles y así 
también, de proteína bruta en algunas variedades. Es 
importante considerar también sus características 
agronómicas que, entre otras, incluyen una elevada 
productividad de biomasa, siendo una opción sumamente 
válida para suplir la deficiencia de forraje en los periodos 
invernales secos (Bosco de Oliveira y Gomes-Filho 
2009). 
La salinidad afecta negativamente la germinación, el 
stand de plantas, el desarrollo vegetativo del cultivo, la 
productividad y, en los casos más graves causa la muerte 
de las plántulas (Reyes et al. 2012). Estos efectos se 
presentan debido al estrés osmótico y a la toxicidad 
iónica. El estrés osmótico es el resultado de la presencia 
de sales en la solución del suelo, provocando altos valores 
de presión osmótica, que reducen la capacidad de las 
plantas de absorber agua, mientras que la toxicidad iónica  
ocurre por el ingreso de una excesiva cantidad de sal al 
flujo de transpiración, que posteriormente dañan las 
células de las hojas, comprometiendo la tasa fotosintética 
(Morales et al. 2012). 
El grado de tolerancia de las distintas especies depende, 
por tanto, de la eficiencia de mecanismos morfológicos y 
fisiológicos que aumentan la capacidad de las plantas para 
enfrentar el aumento de la concentración de sales en el 
suelo (Silva et al. 2007). Destacándose, en lo que respecta 





 en el citosol de las células foliares, a 
través de la retención de Na
+
 en las raíces y tallos, 
limitando la salinidad de la savia xilemática, o 
acumulando Na
+
 en la vacuola en contra del gradiente de 
manera activa (Leidi y Pardo 2006), y por otro lado, la 
síntesis de citosolutos, aumenta de forma considerable el 
contenido de aminoácidos libres o azucares simples,  para 
contribuir a regular el potencial osmótico citoplasmático 
(Franco 2004). 
En base a esto, la aplicación de bioestimulantes con un 
elevado porcentaje de aminoácidos libres y fácilmente 
translocables, potencian los mecanismos naturales de la 
planta para tolerar la salinidad, contribuyendo con el 
ajuste osmótico permitiendo a la planta superar el déficit 
hídrico presente en condiciones de estrés salino. 
El presente trabajo fue realizado con el objetivo de 
evaluar los efectos de la aplicación de bioestimulantes 
sobre la tolerancia del Sorghum bicolor (L.) Moench en 
condiciones de estrés salino. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
El experimento fue realizado en un invernadero del 
Departamento de Protección Vegetal, ubicado en el 
Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias 
de la Universidad Nacional de Asunción, durante el 
periodo comprendido entre el 10 de octubre y el 19 de 
noviembre de 2013. El diseño experimental fue 
completamente al azar con arreglo factorial 4 x 2, donde 
los tratamientos fueron constituidos por dos factores; la 
utilización de soluciones de NaCl en cuatro niveles de 
conductividad eléctrica (CE) para el riego de las macetas: 
0, 2, 4 y 6 dS/m, y la aplicación o no de bioestimulantes, 
totalizando ocho tratamientos con cinco repeticiones cada 
uno. Cada unidad experimental estuvo constituida por 5 
macetas, alcanzando 200 macetas de 30 cm de diámetro y 
60 cm de altura. 
Para el experimento se utilizaron semillas de Sorghum 
bicolor híbrido Buster. El sustrato utilizado, suelo 
clasificado como Luvisol, fue extraído de los primeros 20 
cm de profundidad en la Estación Experimental del 
Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria (IPTA) 
ubicada en Cruce Pionero, Departamento de Presidente 
Hayes. El sustrato presentaba una clase textural arenosa, 
pH 6 y CE de 0,2 dS/m. 
Previo a la siembra las macetas fueron regadas hasta 
llegar a capacidad de campo y se mantuvieron en esa 
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condición durante toda la experimentación mediante 
riegos diarios. 
El volumen diario de riego fue de 200 ml y cada tres días 
se realizó un riego de lavado, solo con agua, para evitar el 
acúmulo de sales en el perfil radicular. 
La siembra se realizó a 1,5 cm de profundidad, fueron 
sembradas 10 semillas por maceta en dos hileras 
separadas a 5 cm y 2 cm entre semillas. En los 
tratamientos que recibieron las aplicaciones de los 
bioestimulantes las semillas fueron inoculadas con un 
bioestimulante con una concentración de aminoácidos 
libres del 6% y posteriormente recibieron aplicaciones 
foliares de bioestimulante con una concentración de 
aminoácidos libres del 30%, a los 15 y 30 días después de 
la siembra (DDS). 
A los 7, 14 y 21 DDS, se evaluó el porcentaje de 
emergencia, que fue determinado mediante el conteo de 
plantas emergidas (coleóptilo visible) con relación al 
número de semillas sembradas. A los 40 DDS se 
evaluaron: número, ancho y largo de hoja, altura final, 
diámetro de tallo, peso fresco de la parte aérea (PFPA), 
tasa de crecimiento absoluto (TCA), tasa de crecimiento 
en altura (TCA; medida de altura a los 15 y 30 DDS) 
índice de mortandad, color de hoja a través de la “Munsell 





 mediante la extracción de los iones por 





por espectrofotometría de absorción atómica.  
Los datos se analizaron mediante el análisis de varianza 
(ANAVA) y las medias fueron comparadas mediante el 
test de Tukey al 5 % de probabilidad de error. También se 
realizaron análisis de regresión y correlación. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
No se observó interacción entre la aplicación de 
bioestimulante y los niveles de CE, en las variables 
estudiadas. A los 7 DDS, los tratamientos de 2 y 4 dS/m 
presentaron un mayor porcentaje de emergencia (Tabla 1). 
Asimismo, Capote y Socorro (2007) plantean que durante 
la germinación la entrada de iones de sodio y cloruro 
hacia el interior de la semilla, crea un gradiente osmótico 
favorable para que el proceso de imbibición sea más 
rápido y por tanto se obtenga un mayor porcentaje de 
germinación y desarrollo de las plántulas, al favorecer los 
procesos metabólicos intracelulares, los niveles mayores, 
como de 6 dS/m, produjeron una inhibición de la 
emergencia. Transcurridos 14 y 21 días, los tratamientos 
de 0 dS/m mostraron los mayores porcentajes de 
emergencia, llegando a ser superiores en 26, 44 y 70% a 
los 2, 4 y 6 dS/m, respectivamente. 
 
Tabla 1. Valores medios de porcentaje de emergencia del sorgo 
híbrido Buster a los 7, 14 y 21 días después de la 
siembra (DDS), en distintos niveles de conductividad 
eléctrica del agua de riego. 
Conductividad eléctrica dS/m 
DDS 
7 14 21 
0  9,4ab 53,4a 65,0a 
2 14,4ab 47,8ba 48,4b 
4 18,2a 35,2b 36,4b 
6 4,8b 15,6c 19,6c 
Coeficiente de Variación (%) 79 37 30 
Medias con una letra común en la columna no son 
significativamente diferentes según el test de Tukey (p<= 0,05) 
 
Oliveira et al. (2009) observaron en un test de 
germinación un efecto lineal inversamente proporcional a 
la salinidad, siendo este comportamiento similar a los 
resultados de esta experimentación. De acuerdo con 
Braccini et al. (1996), la disminución acentuada de la 
germinación de las semillas a mayores concentraciones de 
NaCl se debe a la menor cantidad de agua absorbida por 
las semillas en función a la reducción del potencial 
osmótico de la solución del suelo. 
 
No se observaron diferencias estadísticas significativas en 
el porcentaje de emergencia por efecto de la aplicación de 
bioestimulantes (Tabla 2). Sin embargo, en todas las 
evaluaciones las semillas tratadas, presentaron valores 
numéricos mayores de emergencia. Esto podría ser 
atribuido a la estimulación en la germinación y 
emergencia que se genera cuando en condiciones de estrés 
se provee a las plantas la cantidad adecuada de 
aminoácidos (Franco 1998). 
 
Tabla 2. Valores del porcentaje de emergencia del sorgo híbrido 




7 14 21 
Con Aplicación 12,8 41 46,4 
Sin Aplicación 10,6 35 38,3 
Coeficiente de Variación (%) 79 37 30 
 




Figura 1. Peso fresco de la parte aérea (PFPA) (A), Tasa de crecimiento absoluto (TCA) (B), Altura final (C) y Tasa de crecimiento 
en altura (D) del sorgo híbrido Buster bajo distinta conductividad eléctrica del agua de riego, con (CB) o sin (SB) 
aplicación de bioestimulantes. 
 
Se observaron diferencias estadísticas significativas, en 
CE, TCA, PFPA y altura final, siendo notorio el efecto 
negativo del NaCl, lo que coincide con lo expresado por 
Carpici et al. (2009), quienes reportaron una relación 
negativa entre los parámetros de crecimiento y el 
incremento de la salinidad. 
A los 40 DDS el PFPA se redujo 77 y 96%  con 4 y 6 
dS/m, respectivamente. De Lacerda et al. (2001) 
determinaron una reducción del 30 al 40% del peso de la 
parte aérea de plántulas de sorgo sometidas a riegos 
crecientes de 2,5 a 10 dS/m de NaCl en un periodo de 
ocho días.  
Una de las explicaciones más aceptadas para la inhibición 
del crecimiento por la sal es el desvío de energía del 
crecimiento para la manutención, asociada a la adaptación 
a la salinidad (Tal 1985).  
En lo que respecta a la TCA, Azevedo y Tabosa (2000) en 
una experimentación con plántulas de maíz, sometidas a 
riegos con NaCl luego de la emergencia, mencionan TCA 
de 0,66; 0,6; 0,52 y 0,48 g/día, para niveles de 0; 2,5; 5 y 
7,5 dS/m respectivamente, valores similares a los 
registrados en esta experimentación (Figura 1B). Se tiene 
demostrado que la TCA es un parámetro fuertemente 
influenciado por las concentraciones de iones de Na
+
 en el 
tejido vegetal. Azevedo Neto et al. (1996) verificaron 
correlaciones negativas altamente significativas entre la 
TCA de las plántulas de maíz y los tenores de Na
+
 (r= -
0,92) en las plantas, en esta experimentación se observó 
una correlación alta y negativa entre estas variables (r= -
0,81). 
El análisis de regresión (Figura 1B) muestra una 
disminución de la TCA del 21 y 14% por cada aumento 
unitario de la CE, con o sin la aplicación de 
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bioestimulantes, respectivamente. Blanco et al. (2007) 
encontraron una reducción de la TCA del 22% en 
plántulas de maíz por el incremento unitario de la CE por 
encima de 1,5 dS/m. 
La altura final se vio fuertemente afectada por el aumento 
de la CE, registrándose una disminución del 56 y 79% a 
los 4 y 6 dS/m. Sin embargo, García y Medina (2008) en 
dos genotipos de caña de azúcar regados con una solución 
de 10 dS/m de NaCl a partir de un mes después del 
trasplante y por un periodo de 60 días, encontraron 
reducciones del 53 y 47% con relación al testigo (sin 
adición de NaCl).  
El análisis de regresión (Figura 1C) muestra una 
disminución de 8 cm (14%) por el aumento de 1 dS/m, de 
la CE de la solución del suelo, para los tratamientos con 
bioestimulantes, y una reducción de 7 cm (13%) en la 
altura final, para los tratamientos sin bioestimulantes. 
Blanco et al. (2007) determinaron una reducción del 13% 
en plántulas de maíz por el incremento unitario de la CE 
del sustrato, en niveles superiores a 1,9 dS/m. 
La tasa de crecimiento de altura (Figura 1D) también 
sufre los efectos de la acumulación de NaCl en el suelo, 
ya que esta genera una deficiencia nutricional, toxicidad 
iónica y estrés osmótico (Nublat et al. 2001). 
En todas las variables de crecimiento, los tratamientos 
que recibieron bioestimulantes (CB) presentaron valores 
superiores, inclusive existiendo diferencias estadísticas 
significativas para las variables TCA y PFPA, con un 
incremento del 64% en ambas variables, esto se debería a 
que los bioestimulantes pueden potenciar los mecanismos 
naturales que posee la planta para resistir la salinidad, 
dotándola de aminoácidos fácilmente translocables; 
además, puede incrementar la velocidad de respuesta de la 
planta frente a estas condiciones ya que no ha de invertir 
tiempo en sintetizar estos aminoácidos imprescindibles en 
estas circunstancias (Franco 1998). 
Las características morfológicas del sorgo estudiadas 
(número, ancho y largo de hojas, y diámetro del tallo a los 
40 DDS) presentaron diferencias estadísticas 
significativas atribuidas al efecto de los riegos con niveles 
crecientes de NaCl. 
El número de hojas sufrió reducciones del 2, 28 y 46% a 
2, 4 y 6 dS/m, respectivamente. Esta variable ha sido 
señalada como muy importante en la tolerancia a las sales 
en este cultivo, ya que su reducción refleja una menor 
capacidad para mantener en funcionamiento los tejidos 
fotosintéticamente activos, bajo esta condición (Wahid et 
al. 1997). 
Las reducciones observadas pueden ser explicadas por lo 
expuesto por Cavalcanti et al. (2005), quienes comentaron 
que, en condiciones de seca fisiológica, es común que 
ocurran alteraciones morfológicas y anatómicas en las 
plantas, reflejándose en la disminución de la transpiración 
(menor área transpiratoria) como alternativa para 
mantener la absorción de agua, siendo una de esas 
adaptaciones la reducción en el número de hojas. 
Tanto el ancho como el largo de hoja sufrieron 
reducciones (Figuras 2B y 2C), lo que indica que a 
medida que aumentan los niveles de CE, disminuye el 
valor de área foliar. Totawat y Mehta (1985) trabajando 
con genotipos de maíz y sorgo verificaron que el área 
foliar de ambas especies fue influenciada negativamente 
por el estrés salino. Con una CE de 12 dS/m, las plantas 
de maíz y sorgo tuvieron su área foliar reducida en 46 y 
60%, respectivamente. 
El diámetro del tallo de las plántulas sometidas a niveles 
crecientes de NaCl también sufrió una reducción (Figura 
2D), llegando a ser 83% menor a los 6 dS/m. Al respecto, 
en una investigación en plantas de tomate, sometidas a 
una CE de 4 dS/m por 40 días, se registró una reducción 
significativa en el diámetro del tallo, debido a que las 
plantas expuestas a estrés salino muestran constricciones 
del tallo y menores tasas de crecimiento de éste en 
comparación con las plantas control (Goldhamer y 
Fereres 2001).  
La acumulación excesiva de Na
+
 en el tallo, mecanismo 
de tolerancia presente en el sorgo, puede influenciar su 
crecimiento, afectando directamente las regiones de los 
meristemas intercalares, como fue sugerido por Bernstein 
et al. (1993). Esto refuerza la idea de que diferencias en el 
crecimiento de tallo y limbo foliar se deben 
principalmente a los mecanismos de protección que las 
plantas utilizan para sus diferentes órganos; la retención 
diferencial de iones favorece el crecimiento foliar en 
detrimento del tallo.  
Este mecanismo de tolerancia a la salinidad se refleja en 
esta experimentación, ya que con 4 dS/m el diámetro de 
tallo tuvo la mayor reducción, de 67%, en comparación 
con el largo (58%) y ancho de hoja (57%) (Figuras 2D, 
2C y 2B). 




Figura 2. Número (A), ancho (B) y largo (C) de hoja, y diámetro de tallo (D) del sorgo hibrido Buster bajo distinta conductividad 
eléctrica del agua de riego, con (CB) o sin (SB) aplicación de bioestimulantes. 
 
Se encontraron coeficientes de correlación altos entre las 
variables; ancho de hoja y PFPA (r = 0,93), largo de hoja 
y PFPA (r = 0,89), numero de hojas y altura (r = 0,82), los 
cuales indican la alta correlación que existe entre el área 
foliar y el crecimiento de la planta. 
La reducción del número, ancho y largo de hoja viene 
acompañada de la disminución de la densidad y la 
conductancia de los estomas, la transpiración y la 
asimilación de CO2. Esta disminución del área foliar se 
genera por causa de la senectud y la muerte temprana de 
las hojas, una tasa de crecimiento reducida, menor ancho 
y largo, y la aparición retrasada de hojas (Romero-Aranda 
et al. 2001). 
De igual manera, en plantas de Psidium guajava 
expuestas a estrés salino se encontró una reducción en el 
peso total de la planta, que fue asociada al incremento en 
la resistencia de los estomas y a la reducción en la 
eficiencia fotoquímica de las plantas, produciendo, en 
consecuencia, una disminución en la tasa fotosintética 
(Ebert et al. 2002). 
No hubo diferencias estadísticas significativas en las 
variables número, ancho y largo de hoja, y diámetro del 
tallo, al considerar la aplicación de bioestimulantes.  
En la Figura 3 se muestra que el aumento de la CE 
produjo una disminución del número de hojas de color 
verde normal y se incrementaron las hojas que 
presentaban clorosis o necrosis, estas últimas 
principalmente en la parte basal. 
Se observaron los síntomas característicos del efecto de 
las sales en el tejido foliar de las plantas sometidas a 
estrés salino que consistieron en clorosis moderada o 
necrosis de los bordes de las hojas (se inició en el extremo 
distal de los foliolos y luego avanzó hasta el extremo 
proximal, presentándose una franja clorótica intermedia 
entre el área necrótica y sana). Mientras, que en las 
plantas testigo, las hojas conservaron su color verde 
normal, como fuera observado por Morales et al. (2012) y 
Casierra-Posada y García (2005). 




Figura 3. Variación del color de las hojas apicales (A), medias (B) y basales (C) a los 40 DDS del sorgo híbrido Buster bajo 
distinta conductividad eléctrica del agua de riego. 
 
En las concentraciones 2, 4 y 6 dS/m, la necrosis fue más 
aguda en las hojas adultas (parte basal) que en las jóvenes 





) en las hojas más viejas como 
respuesta a la toxicidad por NaCl (Munns 2002). 
Las plantas expuestas al estrés salino presentaron una 
anomalía denominada “Síndrome de desarrollo 
perturbado de la hoja” asociado con una deficiencia del 
calcio, lo que demuestra que en estas condiciones la 
concentración de Ca
2+
 en las láminas foliares se reduce 
(Netondo et al. 2004). 
Entre los 8 y 15 DDS, algunas plántulas sometidas a 4 y 6 
dS/m, presentaron hojas enrrolladas, con la puntas secas y 
necrosis, síntomas similares a los citados por Gong et al. 
(2006) en plantas de arroz. 
Entre las variables indicadoras de tolerancia a la 
salinidad, se encuentra el índice de mortandad, el cual 
llegó a superar los 40% a los 4 y 6 dS/m (Figura 4). Esto 
se puede deber a un comportamiento del sorgo similar a lo 
que reportan Capote y Socorro (2007) en maíz, en el que 
es más tolerante a la salinidad durante la germinación 
pero sensible en otras etapas del desarrollo, más en la fase 
de plántula que en la maduración o llenado del grano. 
También se le atribuye estos valores de mortandad al 




, los cuales van 
aumentando su concentración en tejidos fotosintéticos 
(foliares) o de crecimiento (Munns 2002). 
La variable índice de mortandad presentó diferencias 
estadísticas significativas entre los tratamientos de 4 y 6 
dS/m con los de CE 0 dS/m, sin embargo, no existieron 
diferencias estadísticas significativas con los tratamientos 
de 2 dS/m, donde la mortandad fue solo del 6% (Figura 
4). 
 
Figura 4. Porcentaje de mortandad en plantas del sorgo híbrido 
Buster 40 DDS, bajo distinta conductividad eléctrica 
del agua de riego. 
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Otra variable estudiada para determinar la tolerancia a la 




 en hojas, tallos y raíces, en 
este trabajo se encontraron diferencias estadísticas 




 en todos los órganos 
(Tabla 3). Esto demuestra como a medida que aumentan 





 en los órganos estudiados, debido a 
una menor absorción de K
+
 en situaciones de estrés salino 
(Romero 2012). 
La mayor acumulación de Na
+
 se presentó en las raíces, 





. El mismo comportamiento fue observado en 
plántulas de sorgo sometidas a 10 dS/m, en riegos 
crecientes de 2,5 dS/m, durante 15 días, lo cual se vincula 
con una mayor retención de iones en las raíces, una 
importante retraslocación de estos a las raíces vía floema 
y la exclusión de iones, particularmente de Na
+
, a la 







 en el potencial osmótico de las raíces 
disminuye con el incremento de la CE en la solución del 
suelo (De Lacerda et al. 2001). 
 
Tabla 3. Valores de la relación K+/Na+ del sorgo híbrido Buster 
en raíz, tallo y hojas a los 40 DDS, bajo distinta 




Raíz Tallo Hoja 
0 1,52a 8,14a 4,06a 
2 0,70a 6,50a 1,99b 
4 0,54a 1,04b 0,66c 
6 0,08b 0,14b 0,09c 
Coeficiente de Variación (%) 74 74 57 
Medias con una letra común en la columna no son 
significativamente diferentes según el test de Tukey (p<= 0,05) 
 





para todas las concentraciones de NaCl. La salinidad 







 en los tallos y vainas (Silva et al. 2007). 
El hecho que en esta investigación los valores de K
+ 
en 
los tallos fueron mayores que en otros trabajos citados, se 
debería a que al realizar el análisis de hojas fueron 
incluidas las láminas y las vainas. Sin embargo en los 
demás trabajos los análisis fueron realizados solo de las 
láminas foliares. El sorgo presenta una gran capacidad de 
retención de Na
+
 en los tallos, con las vainas ejerciendo 
un papel importante en ese mecanismo. Esta retención es 
de suma importancia, ya que demuestra que el sorgo 
exporta poco Na
+
 de los tallos para los limbos foliares, 
evitando así el exceso de iones tóxicos en los tejidos 
fotosintéticos (Silva et al. 2007). 




 en las 
hojas se puede considerar como una característica que 
determina la sensibilidad de este híbrido al estrés salino, 
contrario a lo expresado por Bosco de Oliveira y Gomes-
Filho (2009). Esto indica una menor capacidad de 
acumular K
+
 en las hojas y por otro lado, varios autores 
mencionan una correlación entre la tolerancia a la 
salinidad y la manutención de una adecuada nutrición 
potásica (Taleisnik y Grunberg 1994). 





 y la PFPA y TCA (r = 0,79 y 0,74, 
respectivamente). Estos resultados se apoyan en el hecho 
que el K
+
 está asociado al transporte de productos de la 
fotosíntesis y la producción de almidón. Su presencia es 
fundamental en el desarrollo de las raíces y en el 
contenido de materia seca total, siendo considerado un 
nutriente requerido en grandes cantidades por las plantas 
(Dechen et al. 1999). 
No se presentaron diferencias estadísticas significativas 




con la aplicación de bioestimulantes 
(Tabla 4). 
 
Tabla 4. Valores de la relación K+/Na+ del sorgo híbrido Buster 
en raíz, tallo y hojas a los 40 DDS, con y sin la 
aplicación de bioestimulantes. 
Bioestimulantes 
Relación K+/Na+ 
Raíz Tallo Hoja 
Con Aplicación 0,76 3,81 1,71 
Sin Aplicación 0,66 4,10 1,69 
Coeficiente de Variación (%) 74 74 57 
 
CONCLUSIONES 
No existió interacción entre la conductividad eléctrica y la 
aplicación de bioestimulantes. 
El riego con niveles crecientes de conductividad eléctrica 
generó importantes reducciones en las variables 
estudiadas. 
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La aplicación de bioestimulantes produjo un incremento 
del 64% en cuanto al peso fresco de la parte aérea y tasa 
absoluta de crecimiento. 
El índice de mortandad del 43% a los 4 y 6 dS/m indica la 
sensibilidad del sorgo híbrido Buster al estrés salino en la 





 disminuyó en todos los órganos 
estudiados, a medida que aumentaba la conductividad 
eléctrica. 
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